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(54) Verfahren und Anordnung air Henrtellung eines Tunnels lm SchDdvortrleb 

stamen Tunnels mrt einem aus eufgeweiteten 
Rohrstucken 11. 11'. 11". 11"* zusarnmengesetrten 
Rohratrang ergftit 

Etna besonders bevorzugte Varfahrenavartante 
cieht den Transport von aufwertoaren ZusatzrohrstOk- 
ken 13- in den ScMdschwanx 3 vor. welche jewels im 
Berek*der$*oBkarter12iwiscr^ 
11, 11- aufgewettet warden und den Rohretrang auf 
ctoe Wetee lentriaren und stabitaeren. 

Ariwendung findet (fie Eifi«lur« voougae^ bei 
der famgestBuerten Hersteaung von nk** begehbaren 
KanaJen. 



(57) Ea wird ein Verfahren und etne Ariordnungzurn 
Herstelten eines Tunnels lm Schfldvortrieb vorgeschla- 
gen. wobei zunachst eine Vontfeberrascttne 1 mft 
einem Schild 2 und einem SchPdschwam 3 unter Aus- 
sctteben eines Rohrstucks 11 aus dam ScMdschwanz 
3 vorgetrieben wird Danach wird ein aufweHbaree 
RohrstOck IV durch dan berate ausgebautan Rohr- 
etrang 11. IV. 11" Nndurcb in den Schidschwanz 3 
transporiert urri dort aufgewettet. Nacti ArreSeren der 
Aufweitung wird das eufgeweitete RohrstOck ir an 
daabohrvortriebsseitigeEnctedesbere^ 
Rohrstrangs 11. 11\ 11" angesetzt und beim vbrtrteb 
der Vortrtebsmaschine 1 aus dam ScKktechwanz 3 
ausgeschobea Diese Verfahr ensschritte warden wie- 
derhoft. so daB sich em sofortiger Ausbau des herge- 

Fig. 3 
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Beschreibung 

Die EifmdUng betriffi ein Vertahr en zum Hersteflen 
ekies Tunnels im SchiWwortrieb sowte eine Anordnung 
zur Durchfuhrung des Vwlahrens. * 

Es a* sert langem bekanrtt Tunnels im SchDoVor- 
trieb herzustaBen. bei denen em sotartiger Ausbau mrt- 
Ms Ensetzen von TObbingen erWgt Werzu befindet 
sich im Schictechwanz der Vbrtriebsmascfiine ein TQb- 
btngerektor. weicher dto einzelnai TObbinge Im Schutz 10 
des ScrtWschvmnzes zu einer TlmnelfOhre zusammen- 
setzi Das Ergebnis rst ein in-ertu hergesteltes Rohr. 
welches eus einer VietzaN von emzetnen Segmenten 
zus a m m engesetzt tet 

bn Bereich des sogenann ta n Mctotunnelng. also « 
beim ferngesteuertan Hersteflen von Kanalen, 1st em 
Tubttrgftusbeu nicht moglfch, dem dss Zusammensah 
zen der Tabbing* zu einer Rflhre 1st voftautornatisch 
Oder ferngesteuert nicht oUcNuhrber. 

recht begehbare Kanale. beiapietsweise Hausan- so 
schlosse. LeBungen zur Be- und Entwasserung Oder 
Var- und Erasorgungsfeitungen. warden immer noch in 
vieien Fallen in oflener Bauweise hergestefJt Demge- 
gwOber bietet das Microtunn^ing mil totortjgerri 
baojaberschonjetzlerhebficte 25 

Der eofartige Ausbau wird bairn Mbotamneting wie 
folgt erzieft: One vbrm'ebsmaschine wird aus einem 
Startschacht heraus rrfttete einer vbrpreBeinheil In den 
Boden vorgetrieben. Werm die vbrpreSeinheit ganz 
ausgafahren ist wad der Tumarvortriab gestoppt die w 
VorpreBeinheit zuro^getahren und ein RohrstOck an 
das SohRdschwanzende angaaetzi Die VbrpreBeWieit 
scrueWotaRorrstocKundr^ 
scNna, in dart Boden, urn dan Turt ie lvor M sbtortzuset- 
zert Durch sukzessives Bwetzen von werteren » 
RcrwstOckan In de VbrpreBeinhea entetaht ein Rohr- 
strang an dessenSprtzecSeVxtrkbsr^ 

Die Kraft der vbrpreBairthait wirkt bei cBeser 
bekarmten vbrgehanswetee Jewetb euf das zutetzt ein- 
gesetzte RohrstOck und QboroleGesindireWairfdie vbr- <o 
triebsmascrwva, so daB die benObgte Kraft fur dan 
Vbrtrieb mrt zunehmender Rohrtange und entspr e chend 
anwachsander Refcung im anstehenden Boden stetig 
groBer wird Ja nach Bcder*>eso^fenrterl ergfct sich 
daher eine nuudmale Rohrlange. jenseits der ein 6n- 43 
satz von exfra enzusteuernden und zu versorgenden 
Dehnerstetionen notwanrJg wird. AuBerdem ist es krt 
aben beschrisbenen Varfahren sehr aufwencfig. 
gekrOmmta Tunnels herzusteflen. 

Auspftend von dtoem Start * 
Erfindung die Aufgabe zugrunde. ein Verfahren und 
sine Anordnung zum Herstetlen etnas Tunnels im 
Schddvortrieb bereitzusteflen. mrt denen insbesondere 
nJcht begehbare Tunnete und Kanale mrt sotortgem 
Ausbau unter VVrneidung der offanen Bauweise audi 09 
Ober groBe Distanzen und gegebenenfals mrt KrOrn- 
mungan probtemlos hergesteBt warden konnan. 

Diese Aufgabe ist durch ein Varfahren mil den 



Merkmaien das Anspruchs 1 bzw. durch eine Anord- 
nung mrt den Merkmalen das Anspruchs ISgatost 

EffindungsgemaB wird beim Vbrtrieb einer Vor- 
tiebsmaschine mrt einem Schfld und einem Schid- 
schwanz zunachst am RohrstOck aus dam 
Schildschwanz ausgeschoberu Vbm Startschecht her 
wird durch dieses RohrstOck Hndurch em a ut w dtba ras 
RohrstOck bis in dan SchiUschwanz transporfert und 
dort auf den gJeichen Durchmessar aufgewwtet wie das 
bereits ausQeecfiobene RohrstOck. Die Aufweitung wind 
arreoert das aufgeweftate Rrjhrstuck wM an das aus- 
geschobene RohrstOck angesetzt und beim weitaran 
Vbrtrieb der vbrtriebsmaschine aus dam Schid- 
schwanz ausgeschoben. Danach wW ein werteres auf- 
wettbares RohrstOck durch den durch die batten 
gssafzen RohrstOcka gebadeten Rohrstrang hndurch in 
den Schfld achwanz bansportiert. dort autgewoftet. aire* 
fart und an den ausgebeutan Rohrstrang angesetzt 
Diese vVfahransschrrtte wiederhoten sich, bis dw 
gewunschta Turvieiiange erraicht ist 

Mft dem erfrdungsgerne&en Verfahren wfed ein 
gSederartig zusajTmngesetztar Roh r st ra ng herge- 
stett. watcher such KrOmrnungen aufweisen kann. Die 
etnmal ausgeschobenen RohrstOcka Wafcen gegen- 
uber dem anstehenden Boden ortsfest so daB relatrv 
Meine Radian beim Turinefvortrieb gafahran warden 
kormen. AuBerdem sind cfe for den vbrtrieb benotigten 
Krdfte von der Entfernung zwlschen der NAxtrtebema- 
8chine und dem Startschacht unabhangig. 

Dadurch. daB kompiette RohrstOcka als Ganzes in 
den Scnadschwanz verbnK^tmd dort led^^auf den 
gewonschten Durehmesser auf geweitet warden. Ist es - 
im Qegansatz zum bekamten TObbirigausbau - mog- 
ich. den Ausbau des Tunnels im Sdaldscravanz femge- 
steuert vorzunehmen und euch nJcht begetiw Kanale 
anzutorbgen. 

Die erfindurigsgernaBe Anrjrdnung zur DurchfOh- 
rung des Varfahrens umfaBI neben einer bekamten 
vbrtriebsmaschine mrt einem Schfld und einem Schid- 
schwanz eine Anzaht von aufweitbaren RohrstOcten, 
am Iransprjrtmrttal zum Transport dasar RorirstOcka in 
den ScMdschwanz. Aufwertainnchtungen zum Aufwei- 
ten der RohrstOcka. wefche vorzugsweise an den 
RorrstOckan setost aigebracht sind. Arrefiervonichtun- 
gen zum Arretieren der Aufweitung, wobei da Aufwert- 
eMcritungen setstarretlerend ausgebildet sain 
kstwieru eine Posftionjerei^^ 
jews^imSdiio^cfiwaittauf gu w ^ 
d«n bereits auegebauten Rohrstrang sowia Wtt^ zum 
AusscNeben der aufgeweiteten RohrstOcke aus dem 
ScNIdsohwanz. wefche gjetchzeffig dan vbrtrieb der 
voraieosmascnine oewirran Kormsn. 

Die aufweitbaren Rchrstucke bestehen vorzugs- 
weisaausringformig zusarrvnervjebooenen. aufweitba- 
ren BAndem. deren Enden sich in Uisanrjsnchnjng 
ubertappen.Aufweitbare Bander cSaser M warden zum 
Abdchtan von LecksteSen in Kanaton bereits verwendet 
und srd beispiaiswerse aus der DE 93 13 379 U1 Oder 
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der DE 44 01 31$ C2 bekannt ZweckmftBigerweise 
besteht ein sotehee Band aus lederelastisch verforrnba- 
rem Material, beapieteweiso aus Stahtotech. 

Zwiscben dan im Inneren dee Scniofcchwanzee 
auigeweiteten und ausgeschobenen RotvstOcken, wei- 5 
che den Rohrstrang bitten, und dam anstehenden 
Boden verbiebt in der Regel ein Rtngraum. Dieser wird 
zweckntf Bigerweise verfOitt. beispielsweise nut einer 
schnell ernartenden Suspension, urn den Rohrstrang 
zu stotzen und ivn for den Vbrtrieb der Vbrtriebsma- 10 
schina ausrechend Haft zu geben. Die Vertuflung dee 
Rmgraums erfoigt vorzugsweise Ober injekfionsdOsen 
am vortriebsabgewandten Ende dee Schildsdtwanzea 

Um zu verhindern. daB gegebenenfefe vorhande- 
nes druckendes Waster in das ftmere dee Schfld- is 
schwanzes aMringen l«na und um c*e Verfufcnasse 
for den Wngraum vom Schidscfa wizi nnen rau m tan> 
zuhaftan. 1st es vcftaflhatt, zwischen den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka und der kwenwandung dee 
SchBdschwanzes Ringe aus gurrmela«fechem Mate* *> 
rial anzubrtngea die sich beim AufweHen der Rohrs- 
tOcke an der en AuBenwandungen und gtafchzertig an 
der Inneriwandung dec Schildschwanzes cfichtend anle- 
gen. Diese Ringe kOnnen entweder an den AuBenwan- 
dungen der RohrstOcka Oder ortsfest an der 2$ 
tanemwandung dee Schidschwanzes angebracht sein. 

Die Abdichtung der StoBkanten zwischen den etn- 
zeinen RohrstOckan gegen druckendes Wasser Oder 
gegen cfie Vertulmasse kann dadurch vorgenornmen 
werden, daB die AuBenkanten der RohrstOcke jewerts so 
mil etnem gummieiastischen Material Oberzogan send, 
so daB beim Ansetzen eines RohrstOcks an den Rohr- 
strang gurmvetefeches Material auf gummietestH 
schas Material stoBL 

Bei\renveridurig¥onringfOrr^ * 
nen Bandam. deren Enden sich in Un^angenehtung 
Obertappen. «i es vorteflhaft werm zwischen den sich 
Oberlappenden Bandenden JeweOs woe im wesentli- 
chen axial vertautende Dichtung angeordriet tet um ein 
Endringen von Wasser oder VerfOilrnasse in das Irmere 40 
des Rohrstrangs an deser Stelle zu verhindern. 

Besondere Vorteile ergeben sich. werm die aufwett- 
baren RohrstOcka mrt einem Montierwagen in den 
ScttflctechwOTtrarisportiert 

wagen eine Bettfiguigsvornchtung fur die Aufweitein- 45 
richmngan trftgt und n* deren Hate die Rohrstuokelm 
SehMsehwanz autwertet Die Aufwettelrslchtungen des 
aufwertbaren RohrstOcks kormen bereits im Start- 
schacht in Bngriff mit der Betatigungsvorncrrtung des 
Montieroegens gebracht werden. Nach dam Transport so 
durch den Rohrstrang wird der Montierwaoen im SchDd- 
schwanz posrboniert Danach wird die Bet&bgurigsvor- 
richtung aktivieft und das tohrstuck aulQewertet So tst 
auf eWache Weise sichergestelt daB das Aufweltan 
des RohrstOcks automatisch bzw ferngeeteuert erW- ss 
gen kann. 

Der Montierwagen kann die auhvertoaren Rohrs- 
tOcka einzeln Oder auch paarwerse in den Schfld- 



schwanz transportieren. Fast der gesamte Weg 
zwischen der VortriebsmascNne und dem Startschacht 
kann vom Montierwagen wflhrend des Aussctsebens 
des ziietrt aufgewerteten RohrstOcks zurOckgetegt wer- 
den. so daB das Hkv und Herfahren des Wager* nfcht 
zu Verzogerungen fOhrt 

Die fOr den Betrieb der vbrWebsrnaschine norjgen 
Versorgungsiertungen iegen im bereits ausgebauten 
Rohrstrang und werden hinter der Nfcrtriebsmaschine 
hergescNeppt S2e mOssen bererts im Startschacht in 
die aufweftbaren RohrstOcke angefadort werden. so 
daB cfie auf der Innenwandung des Rohi Uian gs auffe- 
genden Versorgurigslertungen den Transport der Rohrs- 
tOcke in den Schitdschwanz behindem. Um diese 
Schwierigketten zu besers'gen. wird der Montierwagen 
vcfteftafterwerse mit einer Einrichtung versehen, wel- 
che cfie Var so rgungsfeMungen wjr dam Moftfatwaoan 
anhabt und Nrtar ton wieder attegt SotonrwnrJeauf- 
werlbaren RohrstOcks auch im eingetftdettan Zustand 
beNixJerungslrei dutch den Rohrstrang Nndurch trans- 
portiert warden. 

Weitere Vorteile ergeben sich. warn der Montier- 
wagen im SchiWschwanz an eine Andcckstation der 
Vbrtriebsmaschine angekoppeft wird: Hierdurch wird 
der Montierwagen in retattv zum Schldschwanz defi- 
nierter Lage fest mrt der Vbrtriebsmaschine verbunden, 
bevor <S» Aufwertung des RohrstOcks erfoJgt Die Posi- 
tMereinric^lung kann der Andockstation zugeordnet 
sein und auf diese ebiwirkan. so daB ein genaues 
Ansetzen des neu aufgewerteten RohrstOcte an den 
bereits ausgebauten Rohrstrang femgesteuert bzw. 
automatisch sichergestelt tet 

Die Andockstation bietet wederhin die MOgGchkeit 
den MctTtierwagen Ober geeignete Kur^rungseiemente 
an die Vencrgungsieh^gen der Vbrtriebsmaschine 
anzuscrtieBen. Gber die Andockstation kam beiapiete- 
werse der Ansteuenmputs fur die BettfigungsvorTich- 
tungen an den Montierwagen werterpelertet werden, 
Oder dieser kann mrt Strom. DrucMuft HydraufikOI Oder 
dergjefchen tor die auf dem Mcrtierwagen zur Aufwei- 
tung und Posalonienjng des RohrstOcks vorhandene 
Mecharsk versorgt werden. 

Eine besonders bevorzugte Werterb3dung des 
err«dunps*OT*Ben Vertahrens besteht daria daB 
zusatzBch zum aufwertbaren RohrstOck jewels ein 
Zusatzrohrstuck in den Schfldschwanz tranaportiert 
wird. watches nach dem Aufweftan, Arretieren und 
Ansetzen des RohrstOcks an den bereits ausgebauten 
Rohrstrang in den Bereich der StoBkante zwischen 
RohrstOck und Rohrstrang verbracht und dc<t aufgewe^ 
tet wird. bis es an der Innenwa/idung des Rorirstrangs 
ardiegt Danach wird die Aufwertung des Zusatzrohr- 
stucks arret ert 

ZweckmaBigerweise wird zum Transport Jewe2s 
erws RohrstOcks und eines ZiJBattrohrstOcks ein Mon- 
ferwagan verwendet der cfie beiden Tefle zusammenin 
den Schldschwanz transportiert, dort zunftchst das 
RohrstOck Bufweftet airetiert und an den bereits ausge- 
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bauten Rohrstrang ansetzt und danach das Zueatz- 
rohrstuck in Position bringt, aufweitet und arretiert Erst 
nach <fiesen Verfahrensschritten wird das Rohrstuck 
beim wefteren Bortrvortrieb bus dem Schldschwanz 
ausgeschoben. 5 

Bel dieeer besonders vorteflhaften Vortahrensvart- 
ante entsteht ein Rohrstrang, der aus aneinanderge- 
setzten RohrstOcken besteht wobei jeder 
VerbindungsstoS zwischen zwei benachbarten Rohrs- 
tOcken uoer ein an den lnrm«an^ 10 
tOcka zugtafch angepreBtes Zusatoohretuck verfOgt 
Dieses Zusattrohittuckkann gteich tang wiedie eigent- 
lichen RohrstOcke ausgebidet sein, so daS sen im 
Ergebnts ein doppetwandlQer Rotwstrang ergbt Lkn 
Material zu sparen und urn Metne KfOmmung sra dfen is 
des Tunnels zu errrtfgfichen. end cfa ZusatzrohrstOcka 
vomigswelse deuflfch kurzer ats die eigentBchen 
RohrstOctoausoebfctet 

Die Zusatzrorwttucke bieten dan groden Vortea, 
<UBeiedwjewe«sc*nactt>artenRo^ 20 
und in Iver Lage zueinander stabltslerea Daneben 
cfchten tie den durch dk) RohrstOcke oabideten Rohr- 
strang nach auSen atx auch worm KiOmmungen des 
Tunnels rwischen den einzeJnen RohrstOcken Rngen 
arzeugen. & 

Das gesamte erfindungsgemaBe Verfahren zum 
Herstelen etnas Tunnels im ScNtcVortrieb term femge- 
steuert ertolgen. was fur nicht begehbare Kanale won 
grtBterWichtigkBitist 

Neben den vorteilhaften WeiterbtWungen des x> 
erfndungsgemaBenVertatrens. deschindenAnsprO- 
chan 2 bis 14 finden lassen. ergeben sich wteftialte 
AusgeetaKungen der erftxajngegemaBen Anordnung 
aus den AnsprOchen 16 bis 29. 

Die Anordnung zur DurcMOhrung des Vertahrens » 
km Insbeeondere eeien Monttenwagen unrtessan, dar 
sine Bstaligungsvcrrichturtg tur d» Aufweitainrichtun- 
gen tragi wobei cfiese im wesentfchen aus mmdestens 
einem Drehwerkzeug besteht, welches sich beim Auf- 
weiten des RahrstOcks im Bngrifl mrt anom Ritzel der 40 
AufweAemchtung befindet und anhebbar sowie 
absenWbar ausgebsldet ist Das genannte Ritzel der Auf- 
waiteinrlchtung kann also schon im Startschacht auf 
das vorzugweise nach oben gerichtete Drehwerkzeug 
aufgesetzt warden und wahrend des Transports des 45 
aufweflbaren RohrstOcks mlt dlesem Im Eingriff biefcen. 
Nachdem der Montierwagen im ScNWschwanz ange- 
komman ist Harm das Drehwerkzeug angehoben war- 
den, bis das Rohrstuck im Scheitel des 
Stfifldschwanzea anUegt Danach kann das RohrstOck so 
durch einbches Drahen des Drehwerkzeugs berinde- 
rungsfrei aufgoweAet warden. 

Zur rxrchfOhrung der Veriahrerevanante, welche 
mrt Zusatzrohrstocken ameitet veriOgt der Montierwa- 
gen vorzugsweise Qber zwei Betatig u ngsvcfri c hfagigen, m 
die urtabhangig voneinander betatigbar, uiabhangjg 
voneterrier anhebbar und absenkbar sowie geg«>ein- 
ander verschiebbar ausgebildet sind. Hierdurch kann 



ztmachst ein Rohrstuck in der oben beschriebenen 
Wacsa aufgeweitet und an den bereits ausgabautan 
Rohrstrang angesetzt wecden. Sodann kann die zwette 
Betaagungsvonlchtung fur dn ZusatzfohrstOck enftang 
der Rohrachse verschoben und das Zusatzrorirstuck 
mmets Anheben der zugehflrigan Beta^gurtgsvcfnch- 
tung an den Scheitel der Irvienwandung des Rohr- 
strangs angelegt und aufgeweitet warden 

Das effindungsgernftBe Verfahren und die Anord- 
nung zur rXrchfOhrung des Vertahrens warden Im W- 
genden durch ein AuBfohrungsbeispiet naher erlautert 
Dieses wind anhand der beigelOgten Zeicbnungen 
beschrieben. Es zeigen: 

Rgur 1 Einen sertfchen Schnitt durch em Vor- 
fneDsmsscfsne rm oem voroaren cnoaoes 
bereits ausgebauten Rohrstrangs; 

Rgur 2 das Detail II aus Figurl; 

Rgur 3 eineDarsteflungwie Figurl wahrend eines 

Rgur 4 das Detafl IV aus Rgur 3 wahrend eines 
noch spataren Verfahrensabschnitts; 

Rgur 5 etnen Schnrtt ©ntiang der Lirtie V-V gemaB 
Figur3; 

Rgur 6 eine perspeMhrische Skizze eines Monti er- 
wagens; 

Rgur 7 einen Abschnitt eines mit der Erfindung her- 
gasteiten. nicht begehbaran Kanais; 

Rgur 8 elne Danrfeflung wie Rgur 1. jedoch eines 
anderan AusfOhrungsbaispiels, 

Die In Rgur 1 dargesteflte Vortrlebsmaschine 1 
umfaOt ainen Schfld 2 mH einem nachMgenden Schid- 
schwanz 3 und einem Schneidrad 4, welches mrt Hart- 
rnetanwarkzeugen 5 versehen ist Der in einen 
Brocherraum 6 geianoende Abraum wird Ober eine FOr- 
derieftung 7 in den (nicht cte g es teH en) Start sc hacht 
abgeleiteL 

Die VortlebsmascHna 1 1st mitlelsSteuerzyUndem 
8 lenW«r. Bn Drehartrieb 9 erzeugt do fOr den Bohr- 
vortrieb notwenalge Drehbe we gung. wohingegen cW 
Vorsiebskraft mrtteis Vortriebszyfndern 10 erzeugt 
wW, walche sfeh auf dem durch cle RohrstOcke 11, IV 
und 1 r gebDd aten Rohrstrang abstOtzen. 

An den SloBkanten 12, 12* zwischen den einzalnen 
Rohrstuckenll. 11und irsindanc^iwenwandun- 
gan der RohrstOcke 11. 11*. 11" aniegende Zusatz- 
rohrstOcke 13 und 13' angaordnet welche den 
Rohrstrang stabflisier en und pagan e in dr ln gendesVVas- 
serabdichten. 

Die Vortriebszylinder 10 stOtzan sfch mit ihren Kd- 



4 



7 



EP 0881 359 A1 



6 



benetanoenUaufeinerDruchplatte 15 ab, welche wie- 
derumauf demvtxc'erstenRorwstOckll aufiegt 

Wettertnn &icrtbar Bind eine PoGftorteiwrWttung 
16. welche mrt oner Andoctotation 17 zusammenwirKt 
sowie Versoryungslertungen 18. Hafteplatten 19 und 
FOhrungsscWenen 20. Die FunWon closer Tefle wird 
spater enautert 

Rgur 1 und Rgur 2, eine vergroBerte Darsteflung 
dee Detais II aus Rgur 1, zeigen den Verfahrensab- 
echnJtt. m dem das Ausscbieben eines RohrstOcks 11 
aus dem Schfldschwanz 3 bairn gtaichzehigen Uortrieb 
der Vbrtriebsmaschine 1 ertotgt Herzu ist m Rgur 2 
deu<k^nJser^wie8^dwKot)ert5tange14a^der 
Dcuckplatte 15, und diesa rich aii dem RohrstOck 11 
sbstOtzt An der StoBkante 12 zwischen dem RohrstOck 
1 1 und dem RohrstOck 1 V sitzt das Zusatziohfst0ckl3. 
Beide Tele, das RohrstOck 1 1 und das ZuseJzrohrstOck 
13.drrivordemAueBChlebenaufgeweH8tpos^ 
und arreti art worden. 

SowoN die Rohrstucke 11, IV, 1V ale auch dte 
Zusatzrohrstudc 13. 13' bestehen aus StahWechban- 
dern. wekhe «ch in Uri^artgsrichtung ubertappen. Die 
im Oberfappurigsbereich auBenfiegenden Bandenden 
der RohrstOcke 11. IV. 11" tragen je zwei Rrtzel. die in 
Jewells einen zahrtstanganartgen Schftz im InnenHe- 
genden Bandende eingreifen und mrt cfiesen zusam- 
men c£e Aufweitem^tungen 21 bidea Durch Drehen 
der Ritzel werden die beiden uberlappenden Banden- 
den gegeneinander verschoben, was die Aufweitung 
der Rohrstucke 11. 1V. 11" bewirkt Auch die Zusatz- 
rohrstucke 13.13* sind mit solchen Aufwerteirincmungen 
2Vversahea 

Die AuBenkantan der Rohrstucke 11. IV tragen 
ringsurtaufende Dtcttfcrofie 22. 22*. mrttels wefchen 
cfie StoBkante 12 abgecfichtet wird Die Dk*twwkung 
wlfd durch das Anpressen des Zusstzrotwstocks 13 an 
<fie Inrienwandungen der Rohrstucke 11 und IV im 
Bereteh von deren StoBkante 12 noch erhoht 

Die Dichtprofle 22. 22* sind auBen mrt ringsumlau- 
fenden DkMppen 23. 23" versehen, welche die Funk- 
tion von Dichtringen ubemehrnen. Wie in Rgur 2 
ersichtlich, verhindern diesa DicMftppen 23. 23*. daB im 
anstehenden Bod en 24 gegebenenfalia vorhandenes 
drOckendes Vfesser zwischen dem durch die Rohrs- 
tucke 11. 11'. irgebUdeten Rohrstrang und der tnnen- 
wandung d« ScMdschwanzss 3 Ins mnere der 
VbrtriebsrraschJne 1 elncfeingen kann. 

Derzwischenc^ Rohrstrang 11. 1V. 11- und dem 
anstehenden Boden 24 vwbieibende Rirgraurn 25 wtrd 
mil after durch Injekttonsdusen 26 eingebrachten Sus- 
pension 27 verm Die Injekfionsdusen 26 sind ledigfich 
schemattsch dargesteBt sis befindet sich zweckmaBi- 
gerweise Im Beraich des bcnrvortriebsebgewandten 
Endes des SchOdschwanzes 3. 

1st in dan Rguren 1 und 2 der Verfahrensabschnitt 
dargestelll in wetahem die Nftxtiebsrnaschine 1 vorge- 
tneben und das zuletzt angesatzte RohrstOck 11 aus 
dem Schikischwanz 3 ausgeschoben wird. so zeigt 



Rgur 3 den Verfahrercabschnffi. in dem &n durch den 
bereft; ausgebauten Rohrstrang 11. IV 11" Wndurch 
transportiertes RohrstOck 11" im Schadschwanz 3 auf- 
gewertetund an das RohrstOck 11 angesetzt wird Die 
5 Vcrtriebsmaschine 1 stent dabei stiO; cfie Kbbenstan- 
gen 14 snd « cSe vtrthebszytinder 10 eingeiahren und 
cfie Druckplatte 15 1st vom RohrstOck 1 1 waggazogea 

Das neu in den SchiWschwanz eingebrachte Rohr- 
stOck ll m ist zusammen mit einem ZusatzrcJirstOck 13" 
io auf elnem (Ner veremtecht dargesteOten) Monfierwagen 
28 durch den Rohrstrang 11. 1V. 1 1" WrioWi transpor- 
ter! worden. Der Monterwagen 28 ist nun an der 
Ar riocks la iion 1 7 angekoppett und Ober die Posftonier- 
einrichtung 16 m Position gebracht worden. Das Rohr- 
15 stuck 1 r iegt auf zwei BetafiguHlsvon ichtungen 29 fur 
cfie beiden Aufw*teir¥Kttungen 21 aut. Ebenso iegt 
das Zu aa taohrstOck 13" auf einer Be taJg ung sv orrlcrv 
lung 29" fur cfie Aufweiteinrichfung 2V aut Die Betftti- 
gungsvonichtLaigen 29. 2St bestehen im wesentfichen 
» ataDrehwerkzeugen 30. 30*. welche sich imBngriffmrt 
den obertoeschriebenen RitzeM der Aufweiteirrichtun- 
gen21.2Vbefindea 

Die BaiftBgungsvorrlch t ungan 29 fOr das RohrstOck 
IV sind einem vorderen Arbeitstisch 31 dea Montier- 
25 wagens 28 zugeoronet; sie eind anhebbar und absenk- 
bar ausgebfldet Die BetatigungKvorri^^ 
Zu satzro N s tuck 13" sitzt auf emem ebenfaRs anhebbar 
und absenkbar ausgebiideten Nnteren Arbeitstisch 32 
des Montierwagens 28. weteher relativ zum vorderen 
x Arbeitstisch 31 varschiabbar^ 
pelpfei! angedautat 

SowoN der vordere Aibeitstisch 31 ate auch der 
Nhtere Arbeitstisch 32 des Mortierwagens28verf0gen 
Ober VBrspeJvuytinder 33 und 33\ welche bairn Trans- 
x port des Rohrslucka 11"" und dea ZusatzrohrstOcks 13" 
6k^erstaBen.daBo^D>eriwerkzeuge30.3^ 
ma den {eweagan Aufweiteiriricirtur^gen 21.21* bWben. 
Zum Anheben der Betatigungsvcrrtchtungen 29. 29* 
warden cfie Verspannzyilnder 33. 33* elngezogea 
40 Der Morrtierwaflen 28 weist neben Nar nteht sicht- 
b*en R^n,w«ki>edenMaTt»erwa^28geg^den 
Rohrstrang 11. 11\ 11" abstotzen und vor dem Rohr- 
stOck 11- bzw. hinter dem ZusalzrohrstOck 13" ange- 
ordnet sind. Furirungsrader 34 aut wekhe in den 
45 FOhrungsschienen 20 laufen. Die Fuhrurigsschjanen 20 
^agen cf e Versc<guic^eftung«n 1 B mitleia m regetma- 
Bigen Abstanden vorgesehenen Hahapiatten 19. Belm 
Verfahren des l^toritierwagens 28 imRcjhnstrang 11. 1V. 
11" werden die FOhrurigsschienen 20 aufgrund der 
so F0hrungsra^er34ajigerwbea6O^ 

ptatten 19 im Ergebnts auch die Varsorguigsleitungen 
18 im Bereich des Mcnfierwagens 28 angehoben wer- 
den. Die Varsorgurigsleitungen 18 steflen daher beim 
Transport des Rohrstucte 11"" und des Zusatzrohr- 
55 stocks 13" keinHWerrasdar. 

Rgur 4 zeigt das Detai IVeusRgur3, jedochwatv 
rend eines gegenOber Rgur 3 apateran vertarirensab- 
schnrtts: Das RohrstOck 1 1 ~ wurde bereits auf geweftet 
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und an das vorder e Ende des Rohrs tran g s 11,11'. 11". 
also an das Rohrstuck 1 1 angesetrt Die AufweHeinrich- 
tungen 21 sind sdbstarTetierend, sodaBcfte AufweHung 
dauerhaft 1st Die Drahwerkzeuge 30 das vorderen 
Arbetetisches 31 sind berate wieder eingetahren und s 
rwttmehrimengriflrrtden retzetnder Airfwertwich- 
tungen21. 

Oar hint ere Aibertsfech 32 wurde ralativ zum vor- 
deren Arbeitstisch nach vorne verschoben und Her- 
durch das ZusatzrohrstOck 13" in Position gebracht io 
Das Zusatzrohrstuck 13" befindet sich nun im Bereich 
derStoftante 1 2 zwischen dem RohrtfOck 1 1 und dam 
Rohrstuck 1 1 Durch Anhaben des Drehwerkzeugs 30* 
In den Schertel das Rohrsfrangs 1 1, 1 r und Drehung 
dee Ritzete der Autwerteirvichiung 2V wwtl das Zueatz- is 
rohrstuck 13* aufgeweitet und gegen cfie Innerrwardun- 
gen des Rohrstucks 11 und des Rohrstucks 11" 



Transport gaben. 

Der fwitere Aibeitstisch 32 des Montierwagens 28 
tst mittete Verfahrscnterten 38 und langtochern 39 
langsversctvebbar auf dem Gestel 35befestigt Ertrflgt 
ein Drehwerfczeug 30*. welches im Zijsammenwirken 
mrt den rechts und Hnks angeononeten Verspannzyin- 
darn 33* das ebentate strichpunktiert angedeutete 
Zusatzrohrstuck 13* halt 

Hintar dem Zusatzrohrstuck 13" ist das Gestefl 35 
des Mcrtferwagens 28 mft zwei abgewinketten Radem 
36 verbunden. welche autgrund firer Abwtnkk*ig sank- 
recto a^ der Oberflache der lr*^^ 
ausgebauten Rohrstrangs 11. IV, 1 r abroBea Ebenso 
beftnden sich vor dem Rohrstuck 1V" zwei abgewin- 
kefte Rader 36. Zwischen den beiden vorderen Radem 
36 ist etna Kopplungsvorrichtung 37 zum Ankoppeki 
c^Monierwagerw28andteAnckx^ 



Rgur 5 zeigt einen Schnitt entJang der Unie V- V 
games Rgur 3. AuBentiegend erkannt man den 20 
(geechnmenen) Schfldschwanz 3 und in DraufsWH das 
Rohrstuck 1 1 und das Zi*atzrohrstuck 13. wefchedas 
vordere Ende des bererts ausgebauten Rohrstrangs bil- 
den. Das mrt dem Montierwagen 28 transportierte Rohr- 
stuck 11~ ist ebonfalte In Draufsicht dargestefft, wobei 25 
zu erkennan ist da 8 es zwei ubertappende Enden auf- 
west und durch eine Relatwbewegung der beiden 
Enden aufgeweitet warden Kann. 

Der (veretnfacht dargestatte) Montierwagen 28 
umfaBt neben den bererts beechriebenen Drehwerk- so 
zeugen 30. dem in cSeser Darsteflung aflein sichtbaren 
vorderen Arbeitstisch 31 und den VerspanruySndem 33 
ein Gestefl 35. welches einerseits cfie AibeitetiGChe31. 
32 und anderersacts die (in Rgur 3 nicht erkennbaren) 
Rider 36 tract, mittete weichen sich der Mcrrtierwagen x 
28 Im Rohrstrang 11, IV, 11' Nn- und herb e w e g e n 
Kann. 

Am vorderen Ende des Montierwagens 28 ist eine 
Kupplungsvomchtung 37 zum Ankoppeln an die 
Andockstation 17 der vbrtriebsmaschine 1 angeordnet 40 

Weiterhin ist in Rgur 5 gut zu erkannen. wie die 
FOhrungsrader 34 des Montierwagens 28 in den Fuh- 
rungsschienen 20 laufen, weJche mittete der Halteplatte 
19 dfe Versorgurigsteitungen 18 unter dem Montierwa- 
gen 28 anhaben. 45 

Rgur 6 zeigt eine rxjrspektMsche Dersteitung eines 
Befsptete tar einen Montierwagen 28, welcher berate (in 
einar vareinfachteren Form) In den Rguren 3. 4 und 5 
dargesteOt ist Auf dem Gestel 35 ist ein vofderer 
ArbeHsttech 31 angeordnet watcher zwei Drehwerk- so 
zeuge30aJsBetatigungsvorrki^^ 
eMcmungen 21 der Rohrstuck© 11" tra^ Auf cfiesen 
Drehwerkzeugen 30, wekhe anhebbar und aosenkbar 
ausgebildel sind. Uegt ein strichpunkfiert angedeutetes 
Rohrstuck 11" auf. Der vordere Aibeitstisch 31 ist 55 
rechts und inks mrt Verspannzyitndem 33 versehen. 
welche dem Rohrstuck 11" im Zusammenwirken mrt 
den Drehwerkzeugen 30 einen sfcheren Haft fur den 



Die ebenfels am Geeteil 35 angebrachten FGb- 
rungsradar 34 tauten in den FOrtrur^sscNenen 20, urn 
dlese zusammen mft den (hier nicht c^rgesteDten) Ver- 
sorgungsleiiungen 18 im Bereich des Mortierwagens 
28 anzuheben. 

Rgur 7 scNieBtich zeigt einen Abechnrtt des im 
erflndungsgemflBen Vertahren mit der efflnckngs 
gemaBen Anordnung hergostelten Rohrstrangs 11,1V. 
1 r, 1 1- Mrtdurchbrochenen Unien ist angedeutet wie 
die Zusatzrohrstocke 13. 13* und 13 - jewels Innerhat) 
der RohrstOcka 11. IV. 11". 11" ertzen. In dieser Dar- 
steflung wkd tamer deutfich. daB ale Dichtlippen 23. 23* 
der Dichtprof He 22. 22* ate unteufende Dichtringe wir- 
ken. 

In Rgur 8 ist ein anderes Ausfufirungsbeispiel einer 
erfindungsgemaBen Anordnung entsprechend dar Dar- 
stetung von Rgur 1 gezeigt Die Vbrtriebsmaschine 1 
cSeses Austonrungsbeispiete entheJt ein Teteskoptefl 
40, welches im wasentfichen durch ein auBenBegendes 
HuBrohr 41 und ein gegenOber desem koaxaJ ver- 
scNebberen Imenrohr 42 des ScWktechwanzes 3 
gabildet ist Urn die Varschiabung des HORrohrs 41 
gegen das kmenrohr 42 rrvtrachen zu tonnen, ist auch 
die Forderteitung 7 mit einem Tdestopabschnffi 43 ver- 
sehen. 

DesTetestoptafl 40wird<ajrchTeiestapzy«rrfer44. 
die sich mrttate vorderer Lager 45 am vorderen TeU der 
Vbraiebarmscnine 1 eowte mrttete Nnterer Lager 46 am 
Wnteren Tefl der vbrtriebfimaBchtnB 1 abstOtzea aus- 
eirumdergaschoban und wieder eingezogen. Vor dem 
Tefeskoptei 40 verfogt die Vortriebsmaachtie 1 Ober 
eine AnzaW von vorderen VerspanneWierten 47. In ent- 
sprechender Wetse befinden sich auch hinter dem Teie- 
skopteD 40 urntangsverteilt Versparweinheiten 48 an 
der vbrtriebsmaschine 1. 

Die Veispannelnheiten 47 und 48 bestehen Jeweds 
aus zwei Hubzytindem 49. mttate welchen je ein 
AuB^nwandabschnm 50 in den urnget>enden Boden 24 
gedruckJ und aus desem wieder herausgazogen war- 
den kanrt Durch abwechselndes Betatigan der vorde- 
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ren Verspanneinherten 47 und der Nnteren 
Verspanneinheiten 48 und mrt darauf abgestimmten 
Bn- und Ausziehbewegungen der Teleskopzytinder 44 
ergjbt skt\ eine wurmartg© Fortbewegung der Vbr- 
triebemaschine 1. BOdaB och cficco fOr den Ntortrieb im 
wesarrtfichen nur gegen den anstehenden Boden 24. 
und nicht gegen den ausgebauten Rohrstrang 11. 11\ 
1lMl-abst0tet 

Das in Rgur 8 gezeigte Ausfuhrungsbaspiel oner 
erfMungsgernaBen Anordnung ermOgflcN also elnan 
tartlnUeriichen \fartfeb. wahrend bn Schutz dee 
Sctddechwanzes 3 der Rohrstrang 11. 11\ 11*. 11" 
nergesteni wtro. 

Unter Bezug auf die figuren 1 bts S wW nochmate 
auf die Funktfanswetse dee don gezeigten AusfQh- 
rungsbetspiets eingegangen: 

Im (rid* dargestefitan) StartschacW warden eln 
aufweftbares RohrstOck 11- und ein ZueatzrohrstOck 
13" auf de Drehwerkzeuge 30. 30* dee Mattierwagens 
28 aufgeaetzt und mHtels der Verspannzytnder 33. 33* 
auf dam Montierwagen 28 venspannt Dam wW der 
Montierwagen 28 durch den berate ausoebauten Rohr- 
strang. 11.1 1\ 11" rwxajrchbfcmctenSc^^ 
der Vbrtiebsnwchine 1 vertehrea rterbei stotzt er 
sich mmete vier Radem 38 an der Innenwandung dee 
Ro rrst ran g s 11. 11'. 11" ab. 3eichzaitig warden de 
FOKrungsschienen 20. und mrt desen ober die HaJte- 
ptatten 19 die Versorgungsleitungen 18. mrttete der 
FOhrungsrader 34 vor dam Montierwagen 28 angeho- 
ben und Writer diesem wieder abgeJegt 

Parallel zu diesem Vorgang wild die Uortriebsma- 
scNna 1 1n den Boden 24 getrieben und gletehzeftig das 
zJetzt angesetzte aufweHbare RohrstOck 11 aus dam 
Sctfdtchwanz 3 ausgeschoben. indem sich (fie \tor- 
triebazyfinder lOOberdieDnxIqslaitalSairfdemRohr- 
stock 11 abstOtzen (vgL Flgur 1 und Figur 2). 

Nachdem das RohrstOok 1 1 nahezu voflsttndigaus 
dem Schictochwanz 3 ausgeschoben tst warden de 
Kbfeenstangen 14 In die \tortriebszyllnder 10 eingefah- 
ren. der Bohrvortrieb wird gestoppt und der Montierwa- 
gen 28 wind Ober die Andoctetation 17 an die 
tortnebsmaschine 1 angekoppett Mrttete der Positio- 
nierelrvichtung 16 wild der Montierwagen 28 » 
niert, daB das auf dem Montierwagen 28 transportierte 
RohrstOck 11" nach dam Aufweiten an dar vorderen 
Kanta das RohrstOcks 1 1 anfiegt r>gL Flgur 3). 

Zum Aufwefton des Rohrstacks 1 1- wenten die bei- 
dan Drehwerkzauge 30 des vordar an Arbeastischas 31 
des Montierwagens 28 angehoben. bis das noch nicht 
aufgewettete RohrstOck 11 fim Scheftel des Schfld- 
schwanzes 3 anfiegt Dann werden die Drehwerkzeuge 
30 betatigl so daB de AufweHeirvkiitungen 21 das 
RohrstOck 1 1 - aufwertea Nachdem die DichtJ ippen 23 
der Dichtprofle 22 rundum an der Innenwandung des 
Schidechwanzes 3 anfiegen, wvd de AufweitLVig arre- 
tiert • was am einfachsten durch eine setostarretierende 
Aufwefteinrichtiing 21 erWgt - und die Drehwerkzeuge 
30 werden wieder abgesenkt. Sodann wind der hintere 



Arbertsfech 32 des Montierwagens 28 nach vorrte zum 
vorderen Arbertsfcch 31 Nn bewegt urn das Zusatz- 
rohrstock 13" in eine Position zwfcchen de RohrstOcke 
11 und 11' zu bring en- Das Drehwerkzeug 30' wild 

5 angehobea bis das ZusatzrohrstOck 1 3" im Scbeitel der 
beiden RohrstOcke 11 und 11" srtzt. wonach das 
ZusatzrohrstOck ir durch Betatigen des Drehwerk- 
zeuos 30' aufgeweftet wird (vol Pigur 4). Die Aufweitung 
des ZusatzrohrstOcks 13" bewirkt eine Zenaierung und 

f0 Stabilisienjngctebeia^Rortfs^ 

eine verbesserte Dichrwirlajng der rwischen diesen fie- 
g end en DichtprofBe 22 und 22*. 

SchSeOSch wird auch das Drehwerkzeug 30* auf 
dem Nntaren Arbertsfcch 32 des Montierwagens 28 

is abgesertt und der Mctrtierwagen 28 wieder zuruck in 
den Startschacht vertahren. Der vbrtrieb kann bereas 
wieder aufgei>ornmen werden, wahrend der Monflerwa- 
gen28durchden Rohnrtrang 11. IV. 11". 11" zurOckln 
den Startschacht ttirfL Die Vtortriebszyinder 10 etOtzen 

20 ©chdaiwOberd^DrijckptattelSaufdemneue^ 
brachten Rohrstock 1 1" ab. Der belm AusscNeben des 
rteu eingetrachten Rc*^rst0cte 11" vertieiberidfi Rir^ 
raum zwischen dessen AuBenwandung und dem anste- 
henden Boden 24 wird mrt einer serine*! erhartenden 

25 Suspension verpreBt um den Rohrstrang 11. 11\ 11". 
1 1*" zu stabiBsieren. 

Das in Rgur 8 dargesteltte Ausfuhrungsbetspiel. 
das sich von dem ebenbescrtfebenen AusfGhnjngsbei- 
spiel unterscheidet errnOgUchl etnen unterbrechungs- 

30 freien vbrtrieb, wahrend de HerstelUig des 
Rohrstrangs 11. IV. 11". ir pjeichwoN in der oben 
beschriebenen Weise ertotgt; dem de vbrtriebsma- 
schtne 1 stutzt Sich im wesentfichen mrttete der Ver- 
epanneirtoxten 47. 48 gegen den Boden 24 ab. 

35 

Zusajrw w ens le flungderBezugszetehen 
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Vbrtri iebsmaschine 




2 




40 


3 


ScHUschwanz 




4 


Schneidrad 




5 


Hartmetalwerkzeuge 




6 


Brecherraum 




7 


FcVdenertung 


45 


8 


Steuerzyfinder 




9 


Drehantrieb 




10 


Vcxtriebszylnder 




ii.ir.iiMi" 


Rohrstock 




12.12* 


StoBkante 


SO 


13. 13\ 13" 


ZusatzrohrstOck 




14 


Kdbenstange (von 10) 




15 


Druckptette 




16 


Posibcvrfereinrichtung 




17 


Andoctotation 


66 


18 


Vetsoro^jngsledungen 




19 


Hafteplatten 




20 


FQhrurigsscHenen 




21.2V 


Aufwetteinrichtung 
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22, 2Z 

23.23' 

24 

25 

26 

27 

28 

29.2ST 

30.30" 

31 

32 

33,33' 

34 

35 

38 

37 

38 

39 

40 

41 

42 

43 

44 

45 

46 

47 

48 

49 

50 

Patents nsprOxhe 



Dchtprofl 

DichSippen 

Baton 

Ringraum 

injekfansduse 

Suspension 



Betftfigungsvorrichtung (far 21, 
21*) 

Drehwerkzeuge 

Aibe&fech (voaterer) 

Arbeitefcch (rtimerer) 

Verspannzyfinder 

FOhfurvsrSder 

Gestel 

RAdw 

Kuppturigs^rarichtung 

Vertahrechtene 

Langtoch 

Teleetaptefl 

HOOrahr 



TetestopabscMvtt 
Telestopzyfnder 
Lager (vorderes) 
Lager (Nnteres) 
Verspaimecnheften (vordere) 
Versparmetoheiten (hint ere) 
Htijzyiinder 
AuBeriwa/KJabecfinm 
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25 7. 



1. Verfahren zum Hersteflen Mies Tunnels im Scrutt- 
vortrieb mrt tolgenden Verfahrenaschritten: *s 

(a) Vbrtrieb einer Nfertiebemeschine (1) mit 
©c*m Schid (2) irri •inem SchAfechwanz (3), 

(b) Ausschieben eines Rohrstocks (11) aus 
dem Schildschwaitt (3) betm \tortrieb. 40 

(c) Transport eines atrfweitwen Rohrstocks 

durch den bererts ausgebauten Rohr- 
strang (11. 11'. 11") Nndurch in den Schid- 
Gchwanz (3), 

(d) AufweHen des aufwertoaren Rohrstocks 45 
(1 1-) Im SchMachwam (3) und AireHeren der 
Aufweftung, 

(e) Ansetzen des aufgewefteten Rohrstocks 
OH an das bohrvcvtriebssemge Ende des 
bereHs ausgebauten Rohrstrangs (11. 11*. 50 

m 

(I) Wederholen der Vertarrertsschritte (b) bis 
(e) 

2. Verfahren nach Art&pruch 1. dadurch gekenrv 55 
retehnet, da8 ate aufwertbare Rohrstocfce (11, IV. 
11", 1 1~) ringfOrmig xusarrirnengebogene. aufweit- 
bare Bander verwendet word en. deren Enden sich 



in Untfangsrichtung jewels obertappen. 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 Oder 2, 
dadurch gekesraefcftnet daB sch de Vortriebe- 
mascNne (1) fur den Vortrieb jewefls auf dem 
nietrtanden Rohrsirang (11. 1V. 11") angesetz- 
ten RohrstOck (1 1* - ) abstotrt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 3. 
dadurch gekennzelchnet, daBsfchde Vortrtebs- 
ma&chine (1) for den \fartrieb Im umgebenden 
Boden (24) abstQtzt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 4. 
dadurch gekermzefchnet, daB ein zwtschen der 
AuBenwandung des Rohrstrangs (1 1. ir. 11") und 
dem anstehenden Boden (24) vorhandener Ring- 
raum(25)vertue1w1rd. 

Verfahren nach Anspruch 5. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB de VertOdung des Ringraums (25) 
€ber InieRtjorcdosen (26) am vcrtiebeabgewand- 
ten Ende des ScNUschwanzes (3) erWgt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis G, 
dadurch gekenruafctatet, daBcfie AbcSchtung des 
SchiWschwaruxr>eriraurns gegen drOckendes 
Wasser oder gegen eine Verfonmasse mfttete zwi- 
Gchen der AuBertwandung der Rohrstocka (1 1. IV. 
11", 11") und der tmenwandung des Schdd- 
schwanzes (3) angeordneter Ring© aus gurnrriela- 
stischem Material erfolgt 

Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 7. 

dadurch gekenrizetehnet, daB der Transport der 

aufweltbaren Rohrstucka (11*") mrt einem Montier- 

wagen(28)erfc^<torcleRohrstQ^ 

n den Scrfldschwanz (3) transpcrfertunddortauf- 



9. Verfahren nach Anspruch 8. dadurch gekenn- 
zelchnet, daB der Montierwagen (28) beim Durch- 
tauten des Rohrstrangs (11. IV, 111 <** 
Versc*aungsleHungen (18) der VortriebsrnascNne 
(1 1) anhebt so daB cfiese den Transport derRohrs- 
tOcke (11"*) nicht behindem. 

10. Verfahren nach einem der Ansproche 8 und 9. 
dadurch gekennzelchnet, daB der Montierwagen 
(28) im ScMdscriwam (3) an die Vortrlebsma- 
serine (1) angetoppeft wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 10. dadurch gekenn- 
zelchnet, da8 die Energleversorgung und/oder dto 
Steuerung des Mon&irwagens (2?) hn angekoppel- 
ten Zustand Ober die \Axlr>ebsn«schin« (l) erio*gt 

12. Verfahren nach einem der Ansproche 1 bis 11. 



8 



15 



EP08813S9A1 



16 



dadurch gekennzeichnet, daB zusatzlch zum auf- 
wertoaren Rotwtuck (11") jeweite ein Zusauxohr- 
stuck (13") in den Scttldschwanz transportiert wW, 
welches nach dam Aufwefcen. Anetieren und 
Ansetzen dee RohrstOcks (1 H an den berefts aus- 
gebauten Rorrstrang (11. IV. 11". 13. 13*) in den 
Bereicn der StoBkante (12) zwischen dam Rohr- 
stOck (1 1~) urxJ dem Rohrstrang (11, IV. 11", 13. 
13) verbracht und dort aufgeweitet wad. bis es an 
den bmenwandungen des Fkihrstucks (11") und 
des Rohrstrangs (11) anliegt. wonach die Aufwei- 
tung arrefjert wint 

13. Vertahren nach Anspruch 12 und einem der 
AnsrjrOche 8 bis 11. dadurch gektnnzetehnet daB 
der Montierwagen (28) isweus ein RohrstOck (1 1«") 
und ein Zusatzrohnrtuck (13") zueammen in den 
SchMschwanz (3) transporter! zunachst das 
RohrstOck (11") aufweitet iflretiert und an den 
bereits ausgebauten Rohrttrang (11) ansetzt. und 
danach das ZusatzrohrstDck (13") in Position 
bringt aufwertet und arretiert 

14. Vertahren nach einem der Anspruche 1 bis 13. 
dadurch gekennzeichnet, daB samHiche Verfah- 
rertsschritte ferngesteuert erWgen. 

15. Anordnung zur DurcNOhrung des Verfahrens nach 
einem der Anspruche 1 bis 14. umfassend: 

- eine Vbftriebsmaschine (1) mrt einem Schfld 
(2) und einem Schiktechwanz (3). 

- eine Anzahl von aufweitoaren Rohrstucken 

(ii.ir.ir.m, 

- ein Transportmittel (28) zum Transport der auf - 
weMbaren RohrstOcka (11") In den SchBd- 
schwanz(3), 

• Aufwetteirilchtungen (21) zum Autwerten der 
Rohrstucke (11. IV. 11". 11"}. 
Arretiervomchtungen zum Arretisren der Auf- 
weitung, 

• eine Posrboniereirtrictitung (16) zum Ansetzen 
der aufgeweiteten Rohrstucke (11~) an das 
vonriebesortige Endedes berefts ausgebauten 
Rohrstrangs (11, IV. 11"), 

- sowie Mittei (10. 14, 15) zum AusscMeben der 
aufgeweiteten Rrjhrstocka (11. IV, 11". Ill 
at« dem Schfttechwanz (3). 

16. Anordnung nach Anspruch 15. dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die aufwerbaren Rohrstucke (11. 
IV. 1 r. 11-) ringfomig zusammengebogene. auf- 
weifbare Bander find, deren Enden sich in 
Unfifangsrichtung jewels Obertappea 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 15 oderie, 
dadurch gekennzeJchnet, daB am Schadschwanz 
(3) InjektionsdOsen (26) angeordnet sind. urn den 



Ringmum (25) zwischen der AuBenwandung des 
Ro h rstrangs (11. 11*. 11") und dem anstehenden 
Boden (24) zu verfullen. 

5 1a Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 17, 
dadurch gekennzetehnet, daB die aufweHbaren 
RohretOcke (11, 11\ 11". 1 1T mit an Bver AuBen- 
wandung angebrachten Ring en aus gurrarieiasti- 
schem Material versehen sind. 

10 

19. Anordnung nach einem der Ansprtiche 15 bis 18. 
dadurch gekeruueichnet, daB (fie AuBenkanten 
der aufweitbaren Rohrstucke mrt einem gummieta- 
stischen Material Oberzogen sind. 

15 

2a Anordnung nach den AnsprOchen 16 und 19. 
dadurch gefcermzeichmt, daB im Obertappungs- 
bareich der aufwattbaran Bandar Jewefls eine bn 
wesentBchen axial vertaufenda. zwischen den Ober- 
20 lappenden Bandenden angeordnete Dichtung vor- 
handen 1st. 

21. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 20. 
dadurch gefcemtzetehnet, daB das Transportmittet 

25 ein Montierwagen (28) 1st. der eine Betatigurigsvor- 
richtung (29) fur die Aufwafteirvichtungen (21) tragi 

22. Anordnung nach Anspruch 21. dadurch gekemv 
zefchnet, daB die VtartriebsrnascNnB (1) eine 

jo Andockstafion (17) zum Ankoppeln des Morttierwa- 
gem(28)aufweist. 

23. Anordnung nach Anspruch 22, dadurch gekenn- 
zafchnet, daB die Po^twnierainrx^tung (16) der 

as Andockatation (17) zugeorctoet ist 

24. Anoronung nach einem der AnsprOche 22 Oder 23. 
dadurch gekennzeichnet daB der Montierwagen 
(28) Qber die Andockstatton (17) mrt den Versor- 

40 gungsteitungen (18) der N^ebsmascWne (1) ver- 
bi n dbar ist 

25. Anordnung nach einem der Anspruche 21 bis 24. 
dadurch gekarwuetchnet, daB der Montierwagen 

45 (28) Mrtte* (34) zum Anheben der Versorguncplea- 
tungen (18) der Ntortriebsmaschine (1) aurwetet 

26. Anordnung nach einem der Anspruche 15 bis 25. 
dadurch gekennzeichnet, daB aufweitbara Zusatz- 

50 rohrstucke (13) zum Anlegen an die Innenwandun- 
gen jewels zweier benachbarter Rohrstucke (11. 
If) im Bereich von deren zwischertiegenden StoB- 
kante (12) vorgesehen sind. 

55 27. Anordnung nach Anspruch 26 und einem der 
Anspruche 21 bis 25. dadurch gekennzeichnet, 
daB der Montierwagen (28) fur den paarweisen 
Transport von rnindestens einem RohrstOck (11") 
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und mmdestene einem ZusatzrohretOck (13") aus- 
gebibet iet und jewels eine Betatigungsvcfrichtung 
(29) zum Autweiten des RohretOcks (IV") sowie 
Jewefls eine weitere BetatigungsvorricJitung (297 
zum Aufwerten dee Zusalzrohrstucte (13") auf- 5 
wetst 

28. Anordnung nach Anspruch 27. dadurch gekeniv 
zelchnet, daB (fie beiden BetMigt i igsvonichtun- 
gen (29. 29) unabhftnglg voneinander betatybar, to 
unabhangig voneinander anhabbar und absentoar 
some gegeneinander verGcHebbar ausgebfldet 
sM. 

29. Anordnung nach einem der AnepfOche 15 bis 28, 18 
dadurch gekenrueWmet, daB c5e Vortriebema- 
schJne (1) ein zusarnmenscHebbares Teteskoptea 
(40) eowte davor und daMnter radial Ober de 
AuBenwandung dee SchiUGchwanzee (3) austahr- 
bare Ver ip aiine inh etten (47, 48) aufweist x> 
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(54) Process and Arrangement for Producing a Tunnel by the Shield Driving 
Method 

(57) Proposed are a process and an arrangement for producing a tunnel by the 
shield driving method. First, a roadheader 1 with a shield 2 and a shield 
tail 3 is advanced while shoving a pipe segment 11 out of the shield tail 
3 . Then an expandable pipe segment 11 1 " is transported through the 
already supported pipeline 11, 11', 11" into the shield tail 3 and 
expanded there. Upon completion of the expansion operation, the expanded 
pipe segment 11 1 " is attached to the bore feed-sided end of the already 
supported pipeline 11, 11', 11" and is shoved out of the shield tail 3 as 
the roadheader 1 is advanced. These process steps are repeated so that 
the result is an immediate support of the tunnel that is produced with a 
pipeline comprising expanded pipe segments (11, 11', 11", 11'"). 

An especially preferred variant of the process provides the transport 
of expandable auxiliary pipe segments 13" into the shield tail 3. Said 
pipe segments are expanded in the area of the abutting edges 12 between 
two pipe segments 11, 11 ! " and in this manner center and stabilize the 
pipeline. 

The invention is applied preferably in the remote controlled 
production of impassable sewers. 

Figure 3 

[see source for figure] 
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Description 

The invention relates to a process for producing a tunnel by the shield 
driving method and an arrangement for carrying out the process. 

The production of tunnels by the shield driving method wherein the 
immediate support is effected by erecting tubbings has been known for a long 
time. To this end, the shield tail of the roadheader exhibits a tubbing 
erector, which assembles the individual tubbings into one tunnel tube in the 
protection of the shield tail. The result is a tube that is produced in situ 
and which comprises a plurality of individual segments. 

In the field of so-called micro tunneling, thus in the remote controlled 
production of sewers, the tubbing support method is not possible, because the 
assembly of the tubbings into one tube cannot be fully automated or carried out 
by remote control. 

Impassable sewers, especially house connections, lines for watering and 
drainage or supply and disposal lines, are still produced in many cases by the 
open trench method. Correspondingly, micro tunneling with immediate support 
offers now significant advantages. 

The goal of immediate support by the micro tunneling method is reached as 
follows. Starting from a starting shaft, a roadheader is advanced into the soil 
by means of a thrust-boring unit. When the thrust-boring unit is fully 
extended, the tunneling work is stopped. The thrust -boring unit is retracted; 
and a pipe segment is attached to the end of the shield tail. The thrust-boring 
unit pushes the pipe segment, and with it the roadheader, into the soil in 
order to continue the tunneling work. The result of inserting in succession 
other pipe segments into the thrust boring unit is a pipeline, at the tip of 
which is the roadheader. 

In this prior art procedure the force of the thrust boring unit acts on 
the pipe segment, which is installed last and by means of which said thrust 
boring unit acts indirectly on the roadheader so that the force required to 
advance increases as the length of the pipe increases, and, correspondingly, as 
the friction in the remaining soil increases. Depending on the nature of the 



1 



EP 0 881 359 Al 



soil, the result is, therefore, a maximum pipe length, beyond which the use of 
extra expansion stations, which must be actuated and supplied, is necessary. In 
addition, it is very expensive to produce curved tunnels by the aforementioned 
method . 

Proceeding from this state of the art, the object of the invention is to 
provide a process and an arrangement to produce a tunnel by the shield driving 
method, with which impassable tunnels and sewers with immediate support in 
particular can be produced without any problems, even over long distances and 
optionally with curves, while avoiding open trench construction. 

This problem is solved by means of the process with the features of Claim 
1 or by means of the arrangement with the features of Claim 15. 

According to the invention, when the roadheader advances with a shield 
and a shield tail, first a pipe segment is shoved out of the shield tail. 
Starting from the starting shaft, an expandable pipe segment is transported 
through said initial pipe segment as far as into the shield tail, where it is 
expanded to the same diameter as the pipe segment that is already shoved out. 
The expansion operation is stopped. The expanded pipe segment is attached to 
the pipe segment that is pushed out and, as the roadheader continues to 
advance, shoved out of the shield tail. Then another expandable pipe segment is 
transported through the pipeline, formed by means of the two set pipe segments, 
into the shield tail, expanded there, stopped, and attached to the supported 
pipeline. These process steps are repeated until the desired length of tunnel 
is achieved. 

With the process, according to the invention, a pipeline is produced that 
is assembled like links and that can also exhibit curvatures. The pipe segments 
that are shoved out at one time remain stationary with respect to the remaining 
soil so that relatively small radii can be bored during tunneling. In addition, 
the forces, required for advancing, are independent of the distance between the 
roadheader and the starting shaft. 

Since complete pipe segments are transported as a whole into the shield 
tail and expanded there only to the desired diameter, it is possible, compared 
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to the prior art tubbing support, to build the support of the tunnel in the 
shield tail by remote control and to produce impassable sewers as well. 

The inventive arrangement for carrying out the process comprises not only 
a well-known roadheader with a shield and a shield tail, but also a number of 
expandable pipe segments; a transport means to transport these pipe segments 
into the shield tail; expanding devices to expand the pipe segments, which are 
attached preferably to the pipe segments themselves; stopping devices to stop 
the expansion, whereby the expanding devices are designed self -stopping; a 
positioner to attach the respective pipe segment, expanded in the shield tail, 
to the already supported pipeline; and a means to shove the expanded pipe 
segments out of the shield tail, which can simultaneously cause the advance of 
the roadheader. 

The expandable pipe segments comprise preferably expandable bands, which 
are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. Expandable bands of this type are already used to 
seal leaks in sewers and are disclosed, for example, in DE 93 13 379 Ul or DE 
44 01 318 C2 . Such a band is made expediently of elastically deformable 
material, for example, steel sheet. 

Usually an annulus remains between the pipe segments, which are shoved 
out and expanded inside the shield tail and which form the pipeline, and the 
remaining soil. This annulus is expediently filled, for example, with a fast 
curing suspension, in order to support the pipeline and to give it an adequate 
hold to advance the roadheader. Preferably, the annulus is filled using 
injection nozzles on the end of the shield tail facing away from the driving 
operation. 

To prevent any pressure -exerting water from penetrating into the interior 
of the shield tail and to keep the filler for the annulus away from the 
interior of the shield tail, it is advantageous to attach rings made of 
material with rubber- like elasticity between the outside walls of the pipe 
segments and the inside wall of the shield tail. As the pipe segments expand, 
said rings rest as seals on the outside walls of said pipe segments and 
simultaneously on the inside wall of the shield tail. These rings can be 
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attached either to the outside walls of the pipe segments or remain stationary 
on the inside wall of the shield tail . 

The abutting edges between the individual pipe segments can be sealed 
against pressure-exerting water or against the filler by coating the outside 
edges of the pipe segments with a material exhibiting rubber-like elasticity so 
that, when a pipe segment is attached to the pipeline, the material exhibiting 
rubber- like elasticity impacts on a material exhibiting rubber- like elasticity. 

When bands, which are bent together in the shape of a ring and whose ends 
overlap in the circumferential direction, are used, it is advantageous for a 
seal, which runs essentially in the axial direction, to be disposed between the 
overlapping ends of the band in order to prevent water or filler from 
penetrating at this point into the interior of the pipeline. 

It is especially advantageous if the expandable pipe segments are 
transported into the shield tail with an erector car, whereby the erector car 
carries an actuator for the expanding devices and with whose aid the pipe 
segments are expanded in the shield tail. The expanding devices of the 
expandable pipe segment can engage with the actuator of the erector car as 
early as in the starting shaft. Upon transport through the pipeline, the 
erector car is positioned in the shield tail. Then the actuator is actuated and 
the pipe segment is expanded. Thus, it is guaranteed in this manner that the 
pipe segments are expanded by remote control or automatically. 

The erector car can transport the expandable pipe segments individually 
or in pairs into the shield tail. The erector car can cover virtually the 
entire distance between the roadheader and the starting shaft while the pipe 
segment that is expanded last is shoved out so that the back and forth of the 
car does not result in any delays. 

The supply lines required to operate the roadheader are located in the 
already supported pipeline and are dragged behind the roadheader. They have to 
be previously threaded into the expandable pipe segments in the starting shaft 
so that the supply lines, lying on the inside wall of the pipeline, prevent the 
transport of the pipe segments into the shield tail. To eliminate these 
difficulties, the erector car is advantageously provided with a device that 
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lifts the supply lines in front of the erector car and deposits them again 
behind said erector car. Thus, the expandable pipe segments can also be 
transported in the threaded- in state through the pipeline without any 
impediments . 

There are other advantages when the erector car in the shield tail is 
coupled to a docking station of the roadheader. The erector car is connected 
rigidly to the roadheader in a position defined relative to the shield tail 
before the pipe segment is expanded. The positioner can be assigned to the 
docking station and can act on said station so that the newly expanded pipe 
segment is attached accurately to the already supported pipeline either by 
remote control or automatically. 

Furthermore, the docking station offers the option of connecting the 
erector car by way of suitable coupling elements to the supply lines of the 
roadheader. For example, the control pulse for the actuator can be sent over x 
the docking station to the erector car, or said erector car can be supplied 
with current, compressed air, hydraulic oil or the like for the mechanisms that 
are present on the erector car to expand and to position the pipe segment. 

An especially preferred further development of the process, according to 
the invention, lies in the fact that, in addition to the expandable pipe 
segment, an auxiliary pipe segment is transported into the shield tail. After 
the pipe segment has been expanded, stopped and attached to the already 
supported pipeline, said auxiliary pipe segment is brought into the area of the 
abutting edge between the pipe segment and the pipeline and is expanded there 
until it rests against the inside wall of the pipeline. Then the expansion of 
the auxiliary pipe segment is stopped. 

An erector car is used to transport a pipe segment and an auxiliary pipe 
segment expediently. Said erector car transports the two parts together into 
the shield tail. Then it expands first the pipe segment, stops and attaches to 
the already supported pipeline, and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment into position, expands and stops. Not until after these process steps 
is the pipe segment shoved out of the shield tail as the drilling operation 
advances . 
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In an especially advantageous variant of the process there is a pipeline, 
comprising pipe segments that are put together. Any connecting collision 
between two adjacent pipe segments has an auxiliary pipe segment, forced 
simultaneously against the inside walls of both pipe segments. This auxiliary 
pipe segment can be designed as long as the actual pipe segments so that the 
result is a double walled pipeline. To save material and to enable small radii 
of curvature of the tunnel, the auxiliary pipe segments are preferably designed 
significantly shorter than the actual pipe segments. 

The auxiliary pipe segments offer the significant advantage that they 
center the adjacent pipe segments and stabilize them in their positions 
relative to each other. In addition, they seal the pipeline, formed by means of 
the pipe segments, outwardly, even if the curvatures of the tunnel produce 
fingers between the individual pipe segments. 

The entire inventive process to produce tunnels by the shield driving 
method can be carried out by remote control, a feature that is of the utmost 
importance for impassable sewers. 

Besides the advantageous further developments of the inventive process, 
which are apparent from Claims 2 to 14, advantageous designs of the inventive 
arrangement follow from Claims 16 to 29. 

The arrangement to carry out the process can comprise in particular an 
erector car, which carries an actuator for the expanding devices, whereby said 
actuator comprises in essence at least one rotating tool, which engages with a 
pinion of the expanding devices during the expanding operation of the pipe 
segment, and can be raised and lowered. Thus, the said pinion of the expanding 
device can be previously mounted on the rotating tool, which is oriented 
preferably upward, in the starting shaft and can remain in engagement with the 
expandable pipe segment during the transport of the said expandable pipe 
segment. After the erector car has arrived in the shield tail, the rotating 
tool can be raised until the pipe segment sits close to the apex of the shield 
tail. Then the pipe segment can be expanded without any impediments by simply 
rotating the rotating tool. 
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To carry out the variant of the process, which works with auxiliary pipe 
segments, the erector car has preferably two actuators, which can be actuated 
independently of each other, raised and lowered independently of each other, as 
well as slid head on. Thus, a pipe segment can be expanded first in the above - 
described manner and added to the already supported pipeline. Then the second 
actuator for the auxiliary pipe segment can be slid along the axis of the pipe; 
and by raising the related actuator, the auxiliary pipe segment can be brought 
close to the apex of the inside wall of the pipeline and expanded. 

The inventive process and the arrangement to carry out the process are 
explained in detail below with reference to one embodiment, described by means 
of the attached drawings. 

Figure 1 is a side view of a roadheader with the front end of the already 
supported pipeline. 

Figure 2 depicts Detail II of Figure 1. 

Figure 3 is a view analogous to that of Figure 1 during a subsequent process 
step. 

Figure 4 depicts Detail IV of Figure 3 during a still later process step. 
Figure 5 is a sectional view along the line V - V, according to Figure 3. 
Figure 6 is a perspective drawing of an erector car. 

Figure 7 depicts a section of an impassable sewer produced with the invention. 

Figure 8 is a view analogous to that of Figure 1, but of a different 
embodiment . 

The roadheader 1, depicted in Figure 1, comprises a shield 2 with a 
following shield tail 3 and a cutting wheel 4, which is provided with sintered 
carbide tools 5. The overburden conveyed into a crusher area 6 is moved over a 
conveying line 7 into the starting shaft (not illustrated) . 
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The roadheader 1 can be guided by means of control cylinders 8. A rotary 
drive 9 generates the rotary motion required for the drill feed, whereas the 
tunneling force is generated by means of the driving cylinders 10, which are 
braced against the pipeline formed by means of the pipe segments 11, ll 1 , and 
11" . 

Auxiliary pipe segments 13 and 13 1 , sitting close to the inside walls of 
the pipe segments 11, 11', 11", are disposed at the abutting edges 12, 12 » 
between the individual pipe segments 11, 11 1 and 11". Said auxiliary pipe 
segments stabilize the pipeline and seal against penetrating water. 

The driving cylinders 10 are braced with their piston rods 14 against a 
pressure plate 15, which in turn rests against the foremost pipe segment 11. 

A positioner 16, which interacts with a docking station 17, as well as 
supply lines 18, holding plates 19 and guide rails 20 are also visible. The 
function of these parts is explained below. 

Figure 1 and Figure 2, an exploded drawing of the Detail II of Figure 1, 
show the process step, wherein a pipe segment 11 is shoved out of the shield 
tail 3 while the roadheader 1 advances simultaneously. In addition, it is clear 
from Figure 2 how the piston rod 14 is braced against the pressure plate 15, 
and said plate in turn against the pipe segment 11. The auxiliary pipe segment 
13 sits on the abutting edge 12 between the pipe segment 11 and the pipe 
segment 11'. Both parts, the pipe segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, 
have been expanded, positioned and stopped before the expulsion operation. 

Both the pipe segments 11, 11', 11" and the auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are made of steel sheet bands, which overlap in the circumferential 
direction. Each of the ends of the bands, which belong to the pipe segments 11, 
11', 11" and lie outside in the overlapping area, bears two pinions, which 
engage with a rack-like slot in the inside end of the band and form together 
with said end the expanding devices 21. By rotating the pinions, the two 
overlapping ends of the bands are moved head-on, a feature that causes the 
expansion of the pipe segments 11, 11', 11". The auxiliary pipe segments 13, 
13 1 are also provided with such expanding devices 21'. 
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The outside edges of the pipe segments 11, 11 1 bear peripheral annular 
sealing profiles 22, 22 ' , by means of which the abutting edge 12 is sealed. The 
sealing effect is further increased by pressing the auxiliary pipe segment 13 
against the inside walls of the pipe segments 11 and 11' in the area of their 
abutting edge 12. 

The sealing profiles 22, 22' are provided on the outside with peripheral 
annular sealing lips 23, 23', which assume the function of sealing rings. As 
evident from Figure 2, these sealing lips 23, 23' prevent any pressure -exerting 
water present in the remaining soil 24 from penetrating between the pipeline, 
formed by means of the pipe segments 11, 11*, 11", and the inside wall of the 
shield tail 3 into the interior of the roadheader 1. 

The annulus 25, remaining between the pipeline 11, 11', 11" and the 
remaining soil 24, is filled with a suspension 27, introduced through injection 
nozzles 26. The injection nozzles 26 are depicted only schematically. They are 
located expediently in the area of the end of the shield tail 3 that faces away 
from the drill feed. 

If Figures 1 and 2 depict the process step, wherein the roadheader 1 is 
driven forward and the pipe segment 11, added last, is shoved out of the shield 
tail 3, then Figure 3 depicts the process step, wherein a pipe segment 11'", 
transported through the already supported pipeline 11, ll 1 , 11", is expanded in 
the shield tail 3 and is attached to the pipe segment 11. At the same time the 
roadheader 1 is standing still, the piston rods 14 are retracted into the 
driving cylinders 10, and the pressure plate 15 is pulled away from the pipe 
segment 11. 

The pipe segment ll 1 ", which has just been brought into the shield tail, 
has been transported together with an auxiliary pipe segment 13" on an erector 
car 28 (depicted here in a simplified manner) through the pipeline 11, ll 1 , 
11". At this stage the erector car 28 is coupled to the docking station 17 and 
brought into position by means of the positioner 16. The pipe segment 11'" lies 
on two actuators 29 for the two expanding devices 21. Similarly the auxiliary 
pipe segment 13" lies on an actuator 29 1 for the expanding device 21'. The 
actuators 29, 29 1 comprise in essence rotary tools 30, 30 1 , which engage with 
the above -described pinions of the expanding devices 21, 21'. 
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The actuators 29 for the pipe segment ll 1 " are assigned to a front work 
table 31 of the erector car 28; they can be raised and lowered. The actuator 
29 1 for the auxiliary pipe segment 13" sits on a rear work table 32, which 
belongs to the erector car 28, can also be raised and lowered, and can be slid 
in relation to the front work table 31. This state is indicated with a double 
arrow. 

Both the front work table 31 and the rear work table 32 of the erector 
car 28 have bracing cylinders 33 and 33* , which guarantee during the transport 
of the pipe segment 11' w and the auxiliary pipe segment 13" that the rotary 
tools 30, 30' remain in engagement with the respective expanding devices 21, 
21*. To raise the actuators 29, 29* , the bracing cylinders 33, 33' are pulled 
in. 

The erector car 28 exhibits not only wheels, which are not visible here 
and which brace the erector car 28 against the pipeline 11, 11 11" and are 
disposed in front of the pipe segment 11'" or behind the auxiliary pipe segment 
13", but also guide wheels 34, which run in the guide rails 20. The guide rails 
20 carry the supply lines 18 by means of holding plates 19, which are provided 
at regular intervals. When the erector car 28 traverses the pipeline 11, 11', 
11", the guide rails 20 are raised due to the guide wheels 34 so that owing to 
the holding plates 19 the result is that the supply lines 18 are raised in the 
area of the erector car 28. Therefore, the supply lines 18 do not constitute an 
impediment during the transport of the pipe segment 11'" and the auxiliary pipe 
segment 13". 

Figure 4 shows the Detail IV of Figure 3, but during a process step that 
takes place later as compared to that shown in Figure 3. The pipe segment 11" n 
has already been expanded and added to the front end of the pipeline 11, 11", 
11", thus to the pipe segment 11. The expanding devices 21 are self -arresting 
so that the expansion is permanent. The rotary tools 30 of the front worktable 
31 have already been retracted again and are no longer in engagement with the 
pinions of the expanding devices 21. 

The rear worktable 32 was slid forward in relation to the front 
worktable; and thus the auxiliary pipe segment 13" was moved into position. The 
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auxiliary pipe segment 13" is now in the area of the abutting edge 12 between 
the pipe segment 11 and the pipe segment ll 1 ". By raising the rotary tool 30' 
into the apex of the pipeline 11, 11 » " and by rotating the pinion of the 
expanding device 21 1 , the auxiliary pipe segment 13" is expanded and braced 
against the inside walls of the pipe segment 11 and the pipe segment 11'". 

Figure 5 is a sectional view along the line V - V of Figure 3. On the 
outside one can recognize the (cut) shield tail 3 and in a top view the pipe 
segment 11 and the auxiliary pipe segment 13, both of which form the front end 
of the already supported pipeline. The pipe segment 11' transported with the 
erector car 28, is also depicted as viewed from the top, whereby one can 
recognize that it exhibits two overlapping ends and can be expanded by means of 
the relative motion of the two ends . 

The (simplified) erector car 28 comprises not only the already described 
rotary tools 30, the front work table 31, which alone is visible in this 
drawing, and the bracing cylinders 33, but also a frame 35, which carries, on 
the one hand, the work tables 31, 32 and, on the other hand, the wheels 36 
(which cannot be recognized in Figure 3), by means of which the erector car 28 
can be moved back and forth in the pipeline 11, 11 f , 11". 

On the front end of the erector car 28 is a coupling device 37 to couple 
to the docking station 17 of the roadheader 1. 

Furthermore, it is quite evident from Figure 5, how the guide wheels 34 
of the erector car 28 run in the guide rails 20, which raise the supply lines 
18 below the erector car 28 by means of the holding plate 19. 

Figure 6 is a perspective view of an example of an erector car 28, which 
has already been depicted (in a simplified form) in Figures 3, 4, and 5. On the 
frame 35 is a front work table 31, which carries two rotary tools 30 as the 
actuator 29 for the expanding devices 21 of the pipe segments 11'". On these 
rotary tools 30, which can be raised and lowered, rests a pipe segment 11'" , 
which is indicated by the dashed-dotted line. The front work table 31 is 
provided on the right and the left with bracing cylinders 33, which give the 
pipe segment 11'" in interaction with the rotary tools 30 a secure hold for the 
transport . 
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The rear worktable 32 of the erector car 28 is mounted on the frame 35 by 
means of traversing rails 38 and oblong holes 39 so as to slide longitudinally. 
It carries a rotary tool 30* , which holds the auxiliary pipe segment 13", which 
is also indicated with a dashed-dotted line, in interaction with the bracing 
cylinders 33 ' , which are disposed on the right and the left. 

Behind the auxiliary pipe segment 13" the frame 35 of the erector car 28 
is connected to two wheels 36, which are bent down and which, owing to their 
downward angle, roll down vertically on the surface of the inside wall of the 
already supported pipeline 11, 11' , 11". Similarly there are two wheels 36, 
which are bent down, in front of the pipe segment 11'". Between the two front 
wheels 36 there is a coupling device 37 to couple the erector car 28 to the 
docking station 17 of the roadheader 1 . 

The guide wheels 34, which are also attached to the frame 35, run in the 
guide rails 20, in order to raise them together with the supply lines 18 (not 
illustrated here) in the area of the erector car 28. 

Finally Figure 7 shows a section of the pipeline 11, 11', 11", 11'" 
produced in the process of the invention with the arrangement of the invention. 
The dashed lines indicate how the auxiliary pipe segments 13, 13' and 13" sit 
inside the pipe segments 11, ll 1 , 11", 11 ,M . It is also evident from this 
drawing that the sealing lips 23, 23 1 of the sealing profiles 22, 22' act as 
peripheral sealing rings. 

Figure 8 depicts another embodiment of an arrangement of the invention in 
accordance with the drawing in Figure 1. The roadheader 1 of this embodiment 
contains a telescope member 40, which is formed in essence by means of an 
external encasement tube 41 and an inside tube 42, which belongs to the shield 
tail 3 and can be slid coaxially relative to said encasement tube. To accompany 
the displacement of the encasement tube 41 in the direction of the inside tube 
42, there is also the conveying line 7 with a telescope section 43. 

The telescope member 40 is extended and retracted again by means of 
telescope cylinders 44, which are braced on the front portion of the roadheader 
1 by means of front bearings 45 and are braced on the rear portion of the 
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roadheader 1 by means of rear bearings 46. In front of the telescope member 40 
the roadheader 1 has a number of front bracing units 47. Similarly bracing 
units 48 are also behind the telescope member 40 so as to be distributed over 
the periphery of the roadheader 1. 

The bracing units 47 and 48 comprise two lifting cylinders 49, by means 
of which an outer wall section 50 can be pushed into the surrounding soil 24 
and pulled out again. The result of alternately actuating the front bracing 
units 47 and the rear bracing units 48 and extending and retracting the 
telescope cylinders 44 in synchronization is a worm- like advancement of the 
roadheader 1 so that for tunneling it is braced in essence only against the 
remaining soil 24 and not against the supported pipeline 11, ll 1 , 11", ll ,n . 

Thus, the embodiment of an arrangement of the invention depicted in 
Figure 8 enables continuous tunneling, while the pipeline 11, 11', 11", 11'" is 
produced in the protection of the shield tail 3. 

The operating mode of the embodiment depicted in Figures 1 to 6 is 
discussed once again with reference to Figures 1 to 6 . 

In the starting shaft (not illustrated) an expandable pipe segment 11'" 
and an auxiliary pipe segment 13" are mounted on the rotary tools 30, 30' of 
the erector car 28 and braced on the erector car 28 by means of the bracing 
cylinders 33, 33'. Then the erector car 28 is driven through the already 
supported pipeline 11, ll 1 , 11" up to the shield tail 3 of the roadheader 1. In 
do doing, it is braced by means of four wheels 36 against the inside wall of 
the pipeline 11, 11', 11". Simultaneously, the guide rails 20 are raised in 
front of the erector car 28, and with them the supply lines 18 by way of the 
holding plates 19, and deposited again behind said erector car. 

Parallel to this procedure, the roadheader 1 is driven into the soil 24; 
and at the same time the expandable pipe segment 11, which was attached last, 
is shoved out of the shield tail 3 in that the driving cylinders 10 are braced 
against the pipe segment 11 by way of the pressure plate 15 (see Figure 1 and 
Figure 2) . 
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After the pipe segment 11 has been almost completely pushed out of the 
shield tail 3, the piston rods 14 are driven into the driving cylinders 10; the 
tunneling work is stopped; and the erector car 28 is coupled by way of the 
docking station 17 to the roadheader 1. By means of the positioner 16 the 
erector car 28 is positioned in such a manner that the pipe segment 11'" 
transported on the erector car 28 rests, after expansion, against the front 
edge of the pipe segment 11 (see Figure 3) . 

To expand the pipe segment 11'", the two rotary tools 30 of the front 
work table 31 of the erector car 28 are raised until the pipe segment 11, which 
is not yet expanded, sits in the apex of the shield tail 3. Then the rotary 
tools 30 are actuated so that the expanding devices 21 expand the pipe segment 
ll ,n . After the sealing lips 23 of the sealing profiles 22 fit snugly around 
the inside wall of the shield tail 3, the expansion is stopped which is done 
most simply by a self -arresting expanding device 21 -- and the rotary tools 30 
are lowered again. Then the rear worktable 32 of the erector car 28 is moved 
ahead in the direction of the front worktable 31 to bring the auxiliary pipe 
segment 13" into a position between the pipe segments 11 and 11'. The rotary 
tool 30' is raised until the auxiliary pipe segment 13" sits in the apex of the 
two pipe segments 11 and 11'", whereupon the auxiliary pipe segment 13" is 
expanded by actuating the rotary tool 30 1 (see Figure 4). The expansion of the 
auxiliary pipe segment 13" causes a centering and stabilization of the two pipe 
segments 11 and 11'" and an improved sealing effect of the sealing profiles 22 
and 22', lying between said pipe segments. 

Finally even the rotary tool 30* is lowered onto the rear worktable 32 of 
the erector car 28, and the erector car 28 is driven back again into the 
starting shaft. The tunneling work can be resumed again, while the erector car 
28 runs through the pipeline 11, 11 » , 11", 11'" back into the starting shaft. 
The driving cylinders 10 are braced by way of the pressure plate 15 against the 
pipe segment 11' " that has just been brought in. The annulus that remains 
between the outer wall and the remaining soil 24 when the pipe segment 11'" 
that has just been brought in is shoved out is filled with a fast curing 
suspension in order to stabilize the pipeline 11, ll 1 , 11", 11"". 

The embodiment, which is depicted in Figure 8 and which differs from the 
embodiment just described, enables an uninterrupted tunneling, while the 
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production of the pipeline 11, 11', 11", 11'" continues in the manner described 
above, because the roadheader 1 is braced in essence by means of the bracing 
units 47, 48 against the soil 24. 
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Patent Claims 

1. Process for producing a tunnel by the shield driving method with the 
following process steps : 

(a) driving a roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 

(b) shoving a pipe segment (11) out of the shield tail (3) during 
tunneling, 

(c) transporting expandable pipe segment (11 1 ") through the already 
supported pipeline (11, 11', 11") into the shield tail (3), 

(d) expanding the expandable pipe segment (ll 1 ") in the shield tail (3) 
and stopping the expansion, 

(e) attaching the expanded pipe segment (11* n ) to the bore feed-sided end 
of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 

(f ) repeating the process steps (b) to (e) . 
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2. Process, as claimed in Claim 1, characterized in that expandable bands, 
which are bent together in the shape of a ring and whose ends overlap in 
the circumferential direction, are used as the expandable pipe segments 
(11, 11' , 11", 11* ") . 

3. Process, as claimed in either of the Claims 1 or 2, characterized in that 
the roadheader (1) for tunneling is braced against the pipe segment 
(ll ,w ), which was attached last to the pipeline (11, 11', 11"). 

4. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 3, characterized in 
that the roadheader (1) for tunneling is braced in the surrounding soil 
(24) . 

5. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 4, characterized in 
that an annulus (25) , which is present between the outside wall of the 
pipeline (11, 11', 11") and the remaining soil (24), is filled. 

6. Process, as claimed in Claim 5, characterized in that the annulus (25) is 
filled by means of injection nozzles (26) on the end of the shield tail 
(3) that faces away from the tunneling work. 

7. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 6, characterized in 
that the interior of the shield tail is sealed against pressure -exerting 
water or against a filler by means of rings, which are made of a material 
with rubber- like elasticity and are disposed between the outside wall of 
the pipe segments (11, 11', 11", ll 1 ") and the inside wall of the shield 
tail (3). 

8. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 7, characterized in 
that the expandable pipe segments (11'") are transported with an erector 
car (28), which transports the pipe segments (11 ,M ) into the shield tail 
(3) and expands them there. 

9. Process, as claimed in Claim 8, characterized in that, as the erector car 
traverses the pipeline (11, ll 1 , 11"), the erector car (28) raises the 
supply lines (18) of the roadheader (1) so that they do not impede the 
transport of the pipe segments (11 ,M ). 
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10. Process, as claimed in either of the Claims 8 and 9, characterized in 
that the erector car (28) in the shield tail (3) is coupled to the 
roadheader (1) . 

11. Process, as claimed in Claim 10, characterized in that the erector car 
(28) in the coupled state is supplied with energy and/or controlled by- 
way of the roadheader (1) . 

12. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 11, characterized in 
that, in addition to the expandable pipe segment (ll fn ), an auxiliary 
pipe segment (13") is transported into the shield tail; and in that after 
expansion, stopping and attachment of the pipe segment (11'") to the 
already supported pipeline (11, 11', 11", 13, 13 ' ) , said auxiliary pipe 
segment is brought into the area of the abutting edge (12) between the 
pipe segment (11'") and the pipeline (11, 11', 11", 13, 13') and expanded 
there until it rests against the inside walls of the pipe segment (11'") 
and the pipeline (11) , whereupon the expansion operation is stopped. 

13. Process, as claimed in Claim 12 and any one of the Claims 8 to 11, 
characterized in that the erector car (28) transports a pipe segment 
(11* ") and an auxiliary pipe segment (13") together into the shield tail 
(3), then expands the pipe segment (11'"), stops and attaches to the 
already supported pipeline (11) , and thereafter brings the auxiliary pipe 
segment (13") into position, expands and stops. 

14. Process, as claimed in any one of the Claims 1 to 13, characterized in 
that all of the process steps are remote controlled. 

15. Arrangement to carry out the process, as claimed in Claims 1 to 14, 
comprising: 

- roadheader (1) with a shield (2) and a shield tail (3), 
a number of expandable pipe segments (11, 11', 11", ll in ), 
transport means (28) to transport the expandable pipe segments (ll 1 ") 
into the shield tail (3), 

expanding devices (21) to expand^ the pipe segments (11, 11', 11" 
11'"), 
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stopping devices to stop the expansion, 

a positioner (16) to attach the expanded pipe segments (ll'") to the 
sided-sided end of the already supported pipeline (11, ll 1 , 11"), 
and means (10, 14, 15) to shove the expanded pipe segments (11, 11', 
11", 11 ,H ) out of the shield tail (3). 

16. Arrangement, as claimed in Claim 15, characterized in that the expandable 
pipe segments (11, 11', 11", 11'") are expandable bands, which are bent 
together in the shape of a ring and whose ends overlap in the 
circumferential direction. 

17. Arrangement, as claimed in either of the Claims 15 or 16, characterized 
in that injection nozzles (26) are disposed on the shield tail (3) in 
order to fill the annulus (25) between the outside wall of the pipeline 
(11, 11', 11") and the remaining soil (24). 

18. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 17, characterized 
in that the expandable pipe segments (11, ll 1 , 11", 11 ,M ) are provided 
with rings, which are affixed to the outside wall of said pipe segments 
and are made of a material with rubber-like elasticity. 

19. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 18, characterized 
in that the outside edges of the expandable pipe segments are coated with 
a material with rubber-like elasticity. 

20. Arrangement, as claimed in Claims 16 and 19, characterized in that there 
is a seal, which runs in essence axially and is disposed between the 
overlapping ends of the bands, in the overlapping area of the expandable 
bands . 

21. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 20, characterized 
in that the transport means are an erector car (28), which carries an 
actuator (29) for the expanding devices (21) . 

22. Arrangement, as claimed in Claim 21, characterized in that the roadheader 
(1) exhibits a docking station (17) to couple the erector car (28) . 
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23. Arrangement, as claimed in Claim 22, characterized in that the positioner 
(16) is assigned to the docking station (17) . 

24. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 22 or 23, characterized 
in that the erector car (28) can be connected by way of the docking 
station (17) to the supply lines (18) of the roadheader (1) . 

25. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 21 to 24, characterized 
in that the erector car (28) exhibits means (34) to raise the supply 
lines (18) of the roadheader (1) . 

26. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 25, characterized 
in that the expandable auxiliary pipe segments (13) for affixing to the 
inside walls of two adjacent pipe segments (11, 11') are provided in the 
area of their abutting edge (12) , which lies in between. 

27. Arrangement, as claimed in Claim 26 and any one of the Claims 21 to 25, 
characterized in that the erector car (28) is designed to transport in 
pairs at least one pipe segment (11* ") and at least one auxiliary pipe 
segment (13") and exhibits an actuator (29) for expanding the pipe 
segment (ll 1 ") and another actuator (29') for expanding the auxiliary 
pipe segment (13") . 

28. Arrangement, as claimed in Claim 27, characterized in that both actuators 
(29, 29') can be actuated independently of each other, raised and lowered 
independently of each other, as well as slid head on. 

29. Arrangement, as claimed in any one of the Claims 15 to 28, characterized 
in that the roadheader (1) exhibits a telescopic telescope member (40) 
and bracing units (47, 48) which can be extended in the radial direction 
over the outside wall of the shield tail (3) in front of and behind said 
telescope member. 

[see source for figures] 
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